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Resumen
Este documento es el  resultado de la implementación de una estación de monitoreo de la actividad pluviométrica, medida en 
tiempo real, en la ciudad de Florencia (Caquetá). La estación incluye un sensor de pluviometría y un sistema de adquisición de 
datos usando instrumentación virtual, a través de la tarjeta DAQ NI-6221 de National Instruments como hardware y el software de 
programación gráfica LabVIEW 7.1. La estación cuenta con un sistema fotovoltaico, que suministra la potencia eléctrica requerida 
en su funcionamiento, con una autonomía de dos (2) días. La estación fue puesta en operación en Noviembre de 2006 a diciembre de 
2010, en los predios de la Universidad de la Amazonia. Como resultados se tiene la captura de información cada dos minutos de las 
variables censadas, durante las 24 horas del día, los 365 días del año; Los datos de cada día son almacenados en un archivo *.xls, 
nombrado con la fecha del día del registro y pueden ser vistos y analizados a través de una hoja electrónica.
Palabras Claves: Pluviometría, Instrumentación Virtual, Sistema Fotovoltaico. 
Abstract
This paper is result of the implementation of a monitor station of rainfall activity, measure on real time, in the Florencia city 
(Caquetá).  The station include a sensor of rainfall and data system acquisition that used virtual instrument, a through of card DAQ 
NI-6221 of National Instrument as hardware and the software of graphical programming LabVIEW 7.1.  The station has a 
photovoltaic system, which supplied the electric power necessary in performance, with two days of autonomy. The station start 
operation on November of 2006 to December of 2010, in the Universidad de la Amazonia. Which results is have the information 
capture every two minutes of census variables, in 24 hours od day, the 365 days of year; The date de every day are stored in file *.xls, 
named with the date of registration day. Key Word: Rainfall, Virtual instruments, Photovoltaic System and can be viewed and 
analyzed through a spreadsheet.
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icroin e ru o  ma né ico e c iv n, con m t r pt r g t  d  a t ació
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Figura 1 Diagrama de la Estación de Monitoreo, (Carlos Andrés Corredor)
el , qu a ú s u int pt r r i e ci d pr ó d  Fi u a .d agua  e ct a obre n erru o una es st n a e ecisi n e 5 K? ( g r 2)
c  te  i er or que rmagnéti o. Es es un nt rupt se cier a 
entán am n c   l mán y enermom e e te on el paso de  i  g a 
d e e ci  l s e aun if rencial de pot n al en o extremos d  l  
s st a e r s ri c or re i enci qu  se encuent a en e e on el sens
p so , ev n  a r i l l ura ( ul )  e to que cuenta par eal zar a ect
e act vi pl i r R 525M n al  d la i dad uv omét ica (T - Rai f l
e so  at )S n r D asheet .
r  . E e a d l c r  r e ce d   Figu a 2   squ m  e  i cuito pa a l nsado e laa  c d a med ci n d a d  P ra el aso e l i ó e l activi ad
l  v m t .seña del plu ió e ro  o ca, s só e enso  d o  pluvi métri  e u  l s r mo el  TR-525M,
on as f o écn as l xas c  l especi icaci nes t ic de a Te
s ñ o a que se es capt a r a La e al anál g genera ad po  lE e t o cs cu l  :l c r ni Inc, las a es son
t e A NI 6 2 y de a r a laarj ta D Q - 2 1,   cue do   
pr g ó que e st uye el VI  o ramaci n s  con r en  para
ad r  ta señal  si tema so o co unqui ir es , el s l ntará  
pul o c o t e un v t e i  os uand  ésta de ect  ol aj gual  
su i a 5  per or 4. V.  
P en n r e  al r xi adoara co tra  l v o apro m  de 
al e ami  d t  que c ti uye elmac n ento e la cube a, ons t  
i trument d med d  a i adns o e i a de l cant d  de agua 
qu  ueve u mo  et rmi o  e ll en n mento d e nad , se 
eal zar n as pr que ons st er n r i o vari uebas c i i o en 
a c e a e b do r or, r e  dej r a r l m u  ecept dife ent s
i ad d u l uv a re za l nt o dcant d es e ag a l i y ali r e  co e  e 
os  gener o ad  d chl  pulsos ad s para c a uno de i os 
l o vo úmenes e agua l a vo úmenes.  L s l  d luvi que se 
ej b e el o d  s n  se fd aron caer so r  embud el e sor, ueron 
and en c s gual   aaument o antidade  i es de 50 ml hast  
l  a un v t  d  m . e l egar olumen to al e 2500 l   Cada una d
as i as d o men f e r i a c na l  med d e v lu u  eal zad on u
pet que i un  med d mí ma  0 ml y pi a t ene a i a ni de .1  
a capac d  máxi  .  D est  o  un i ad ma de 50 ml  e e pr ceso
e t o o si ents  ob uv l  gui e: 
L reso uci n ad po  e f i e  0.a l ó present a r l abr cant de 1 
mm r c  es e a tu a d l mét i o, corr pond a l al r e a 
c um d l qui o al  met ool na e i d  macenada en un r  
c r o d ea, el  g u v um n duad ad  e ár   cual enera n ol e  e 
Fi a ne d po s d t e sogur  3. Curva ge ra a r lo a os d  pul s 100 ml co   s  i f c  que cad s cúbi s. E to s gni i a a pul o 
r s ado   s or s m  de a egi tr s por el ens  v volu en aguenerad  el sen  es  g o por  sor, repr enta una 
e d br e nsopr cipita a so e l se r.eci ó vo um t i a e 100  úb c dpr pitaci n l é r c d  ml c i os e 
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Resolución: 0.1 mm Métrico
Precisión: 1.0% up to 2”/hr (50 mm/hr)
Diámetro del
colector: 9.66” (245 mm) con filo al borde
Profundidad del
embudo: 7.2” (183 mm)
Protección de
salpicadura: >2” (50 mm)
Temperaturade
operación: 32 to 125° F (0 to 50° C)
Temperaturade
almacenado: -40 to 160° F (-40 to 70° C)
Límite de
humedad: 0 to 100%
Peso: 2.5 lbs. (1.2 kg)
Altura: 12” (305 mm)
Cable: 60’, 22 gauges, 2 conductores
Interruptor: Momentary potted reed switch
Switch rating: 30 VDC @ 2 A, 115 VAC @ 1 A
Tiempo cierre
interruptor: 135 ms
Bounce Settling
Time: 0.75 ms
Pivote: Hardened SS Jewel & Pivot
Cubeta: Black ABS injection molded
Nivel: Integral Bubble Level
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r o - a t ,agua es de un met o cuadrado. de dat s NI DAQ 6221 de N tional Ins ruments  
oMedición Actividad Pluvi métrica i  la cual tiene una resoluc ón de 16 bits, 16 entradas 
ñ á gLa se al an lo a que se genera en el análogas (8 canales en modo diferencial y 16 
u  Apl viómetro es medida por la tarjeta D Q NI- Vcanales en single ended) que van de 0  a ±10V y 
  6221, y luego a través del programa desarrollado i e  dos sal das análogas (d  0V a 10V y corriente de 
n I i  para la implementació del V , el s stema solo i50mA), la veloc dad de adquisición de la tarjeta es 
nt c nd lco ará un pulso ua o ésta detecte un vo taje g  de 250 kS/s, con la DAQ se mide y di italiza las 
a 5 V  d higu l o superior a 4.  . Para la medida de ic o g sseñales análo as generadas por los sensore  y 
i i ipulso se ut l za el c rcuito que se ilustra en la r Ctransmite los cor espondientes datos al P  y 
figura 4. a a é s nafinalmente  tr v s de VI´  se procesa, almace  y 
a m c dvisualiz  la infor ación on ayuda el PC
at  La adquisición de d os comienza con el
ó e  fen meno físico a ser medido. Este fenóm no es la 
l nintensidad de l uvia.  A través de u  
ntra sductor/sensor, el fenómeno físico es 
e d econvertido n una señal eléctrica me ibl , 
t s(frecuencia, voltaje, corrien e). Las característica  
c i selé tr cas de alida de los transductores son 
nt d e e e rgeneralme e ifer nt s, y n general se equiere 
e e n nd dde sist mas el ctró icos de aco icionamiento e 
4 tFigura . Diagrama del circui o implementado para l ña n  a se l que hay que incluir e  el sistema de 
s ó emedir los pulsos emitido  por el pluvi m tro. a ndquisició .
f iSistema otovolta co
o iEl pluviómetr  actúa como un sw tch o e c tLa sta ión de moni oreo incluye un sistema 
n  i terruptor, cada vez que se produce un pulso el F e c  fotovoltaico (S V), l cual está onformado por un 
t e a ain erruptor se ci rra y se detect n los 5V en l  m o sarreglo de ódul s solare , un banco de baterías y 
a 5Resistenci  de K? .   un sistema electrónico para controlar la carga y 
Para encontrar el valor aproximado de  . Edescarga de la batería (ver figura 1)  l arreglo de 
a  c  alm cenamiento de la ubeta, que constituye el  bmódulos solares se usa para cargar un anco de 
einstrumento d  medida de la cantidad de agua e tbat rías, el cual suministra la po encia eléctrica 
nque llueve e  un momento determinado, se C  tanto a la carga DC como a la carga A  a través de 
rrealizaron varias pruebas que consistie on en un inversor
cdejar aer al embudo receptor, diferentes 
a i dc ntidades de agua lluv a y realizar el conteo e 
o olos pulsos generad s para cada uno de dich s 
volúmenes.
úm l  Los vol enes de agua l uvia que se dejaron 
e ,caer sobre el embudo d l sensor  se fueron 
um aa ent ndo en cantidades iguales de 50 ml hasta 
ollegar a un v lumen total de 2500 ml. Cada una de 
 v  rlas medidas de olumen fue ealizada con una 
.pipeta que tiene una medida mínima de 0 1 ml y 
auna capacidad máxim  de 50 ml.
aRealiz do el proceso anterior se encontró que un 
l ppulso se generó cuando el vo umen de ositado en 
t sla cube a del pluviómetro e  de 5,329375955 ml, de e stFigura 5. Caract rí ica I-V y P-V del modulo 
Vutilizado en el SF . e  manera que al relacionar el ár a de entrada del 
á eembudo con el rea de un metro cuadrado s  
Se usaron módulos solares ISOLER I-150S/12 de 1 eobtuvo una relación de 21,2 182082 obteniéndos  
no o o fSilicio monocristali , fabricad s p r la irma 2una resolución de 1,112 25 mm
s t eI ofo ón, cuya caract rística I-V y P-V medidas a i n s eSistem  de Adquis ció  y Proce ami nto de Datos
bajo condiciones estándar de operación (1000  a s  Para la dquisición de los dato  generados por
T ( aW/m2, =25°C, AM 1.5) figur  8). e l z d  los sensor s se uti i a una tarjeta de a quisición
5
PC
DAQ5Vdc 5KΩ
Microinterruptor
delpluviometro
TR-525 M
Voltaje (V)
Pmax
C
or
ri
en
te
 (A
)
Relación I-V
Relación P-V
Po
te
nc
ia
 (W
)
Relación I-V en condiciones estándar de medida
0
1
2
3
4
5
6
7
8
10
lm
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Vm 20 22
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
0
Pmax
  Marín Peña et al./Momentos de Ciencia 9 (1), 2012, pp: 2 - 8
Ba  con ion s estándar de dia ión y de a co umna d  l ia reci itada, un metro jo dic e   ra c  l l  e l uv p p  
t mper ur , el mó ulo ge a potencia cuadrado, s d  21.21182 2.  Es o ndica ue el e at a d  ner una  e  e 08  t i q
máxima ( m ) de 150 p ± , r i nt de volum a a o po  la cub t  el ns  ue es P áx W 5% una co r e e  en c pt d r  e a d se or q
máxima pot a ( máx) e 8.7A,  e ón e de 5.3 375955 cm3,  qui a e a un v umen d  enci I  d una t nsi d  29  e v l ol e
máxima potencia (Vmáx  1 3V, una cor ie e e 113 0457  cm3  entro de un ea de un t o  ) 7. r nt  d . 678  d  ár  me r
rt  rcuit  Isc) de 9.  y a tensi n e cuad ado  ue ra efe o e l medi a de l  co o ci o (   3A  un ó d r , q pa ct d a d  a
rcuit ab er o Voc) d 21 6V. col na de li i o al jad , corresp ndci o i t ( e . um qu d  o o o e 
C mo las ba er a usad s son e pl mo ácido  apr x madamente a 0. 13 de tura.ó t í s a  d o , o i  1 mm al
ra ent r u v da úti  e  ecesario i ui  un Se ob e va en l  Fi ura  gr i e ti opa aum a s i l s n  ncl r s r a g  3 una áf ca d p  
o t ol l c rónic  q e v te u sobrec rga lineal entre os d fe entes puntos  de man a talc n r e e t o u e i s  a l i r , er  
ua o hay exce o e ad aci ar que e tas que se o determinar  valor de l  pendie ec nd  s d r i ón sol  o s pud el a nt  
se escar uen por e ajo de la pr fundid  de de dicha re ta el cual r s tó se  de 5, 375955 d g  d b o ad  c   e ul r 329  
carga reco nd a  el fabric nt cuand  y c 3/ ulso,  ara este caso responde alme ad por  a e o ha m p  que p cor  
bajo vel de ad aci v or el volume de gua ojada e a beta del ni r i ón. al d n  a al n l cu
Par esto usó r gul dor de ga ISOL R ns  al m me o d  gene ar el pul o.  l anál si   a se un e a  car E se or  o nt e r s E i s
10 d  la i ma S O ON con as guientes  os atos e esta c va, g nera como esul a o a  e f r I OF T  l si a l d d ur  e  r t d l
car e í ic s  e ón nomi l e 2V, co riente guiente ecuació V=P 5.3293 55, donde V act r st a : t nsi na d 1  r si n * 759  
máx ma e co  de 10 , eg aci n s ri  r espond  l vol  e a ua med do  P  i d  nsumo  A r ul ó e e co r e a umen d g i  y  al
cont ola a por m cropr cesador con relé d  ro e pulsos a os.r d  i o e núme d capt d
estad sólid , st ma e r ul ón e carg  n el VI q se r lizó, l fig a de un tanque o o si e d  eg aci d a E   ue ea a ur  
pro u d  om sac ón p r t perat (- p mi e v sual za  l al ur  d  l co umna e ua f n a, c pen i o  em ura er t  i i r a t a e a l d ag
2mV/°C) me i t nda ex erna, desconexió a macenada durante el t anscurso del ía (si s  ha d an e so t  n l r d e
d  consumo o  ba a t nsión y del ener or p r p o uci o pr pi a ón de ua)  una ventana el p r j e  g ad  o  r d d eci t ci  ag  y
al a tensión, con econexión automáti a  muestra numéricament   v or d dicho t  r c . e el al e 
T i n dispone e larmas l a es de a ta y vol , st  en ti mpo r l. A emá  s  ob va amb é d a oc l l  umen e o e ea d s e ser
baja t ón d atería, brecar a, or oci cuito, un b ón d  c or ver e oscuro,  cual bia a ensi e b  so g  c t r  ot e ol d  el  cam
med ante led  E  consumo d o e a D  se col r e d ar  en e  momento  s  rod  i s. l e p t nci C  o  v r e cl o l  que e p uce y
prod en el sensor, l DA  el si tema e es capturado pulso g nera o o  l sensor d  uce a Q y s  d   un  e d p r e e
la ma, mi nt as q el consumo de tencia A  pl ometría. E e VI raba de fo ma má ic  a r  e r ue po C uvi  st  g r auto t a
 pr uce o   P . en una hoja elect ónica ti .xls os atos   se od p r el C r po  l d que se
La pol i ón el sen or y d la tar eta e están ad r endo  estos atos n g d os co ar zaci d s  e j d qui i ,  d so uar ad n 
quisició a  g  que la ge raci de a l fe ha y r  ex a de o rencia del eventoad n l i ual ne ón l a c  ho a act   cur   
encia nsumid por l  ar  sonora se par su ter or anál sipot co a  a al ma  a pos i i s.
eal za med ante ne ión i ecta a la bater a  a Una ráf ca ob enid e lo atos reg strador i i co x d r   í . L  g i t a d s d i s 
tencia AC consumi a r el PC s  ge a con por el VI d  la a iv d d p uviomé r ca es l  figurapo d po   e ner e ct i a  l t i a  
un i e so   se conect  e r  la atería y l PC  6, st gr i s  obtuvo a p tir de los datonv r r que  a nt e b e .  e a áf ca e ar   s 
Para est  un inversor ref. VE 03 e la ge erados po el pluvi metro l d a  de o se usó C 3 d n  r ó e  í 7
fir  ect r, con la  sigui nt a act ríst cas iciem re d  20  que f un día luv osoma V o s e es c r e i d b  e 06  ue l i .
técni  Pot ncia minal 00W, eficie ia 80-90 La figura 7, muest a en  i do de pr ba cas: e  no  4 nc    r que el per o ue
%  rri nt de 3. , tensi n d e r da de el pluvió t o ur nt l mes diciembre los d as , co e e 5A ó e nt a  d me r d a e e í
10 5Vdc a 1 .5V c y e sión e s l a  5, 8, ,1  23 29.30 y fuer ías secos  . 4 d t n d  a id  2, 9 6, , 31 on d ,
110 20Vac MS  una frecuenci d  6 z, entra os d as 3  17  25  28 se esento un ni  Vac–1 R a  a e 0H mi s l í , , y pr vel
si ema automático apag o ara caída  d  e act vi ad p uviometr ca ri r a 25 m/ ía.st  ad p s e d i d l i supe o m d
tensi n d 10.5Vd n la f gur  8  ilustra el comportamiento de a ó e c. E  i a  se   l
a ti d d pl io ét i en l mes e ic em re en c vi a uv m r ca e d d i b
Resu t o y d sc si nl ad s i u ó  F ore a ( aq , ue es el lug r do e e á la l nci C uetá)  q a nd st
e taci que se mpl mento  s ón i e .
E l p o s e calibraci  co ecci e daton e r ce o d ón y l ón d s a e ecci de  ti de t ansd or  utiliz  de L l ón l po  r uct a ar
en el si em de  pluviómetro, se e ontró q last a l nc ue  acuerdo a as variables ís cas a d r y su l f i me i
relación e istente entre l área d l e udx  e e mb o adaptación al sistema col or e la med a, ect  d i
c ecto  del sensor l  iene d ámetr  eol r  e cual t un i o d  co r buyó a l s dato capt osnt i par que o s urad  
45 mm, ener á ea d  143,52476 mm2 2  que g a un r e 47 b i ar i ormació compl y c i l par  r nd an nf n eta onf ab e a
  rea  ob e l cual se ebe real zar l  me i a y el á  s r e  d i  a d d el lis s de las a ia l  para el  espe íf co aná i  v r b es,  caso c i
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pl o et í . si al ncr que  en ede uvi m r a  tuaciones re es muy co etas  ti e l 
d ar am  d l a  por  ca íep t ento e  C quetá,  sus racter sticas 
g áf cas, q a c o si e d  eogr i  ue rti ulad a un st ma e alerta 
d ma sual  mo or a ve for vi  o sonora, nit ead  ía 
i e t  r al e l a i  t eo,nt rne  o p esenci  n a est c ón de moni or   
e a d mi  ni  d i o rcontribuy is nuir el vel e r esg  pa a los 
b t t d  d t m d o l n ha i an es e una e er ina a p b ació en 
e c n d d nómi y humana .r la ió a pér i as eco cas  s
L  e e u s stea implem ntación d  n i ma de 
ent ci t  V b e  a autalim a ón ipo SF contri uy a l  onomía 
l is m  g ra tiz  u f n i n m nde s te a y a n a s  u c o a ie to 
ur l g s i os d  i po i d pend rd ante ar o per od  e t em  s n e e  
e r e éctr cas e cd  edes l i int rcone tadas y sus 
r a te f a on a c ape m nen s luctu ci es, sí omo l s 
i i t ese an e una z na  d f cul ades que se pr nt n alg s o s
e a ta n   f nc a edel d p r me to donde la de icie i  d l 
ci e ed l a  o s es servi o d  r es e éctric s en algunas z na  
a o i ent , esentánd e a m a nul  def ci e  pr ose d  est  aner
n d l  s alac  e su a ificu tad en la in t ión d  lo   
me r .pluvió t os
a f r ón col a ur e i o d  L in o maci ectad d ant  el per od e
c c del e r p m aalibra ión s nso de luvio etrí  se 
c fro c n o  e t io erc ason nto o  dat s d es ac nes c an  
( opuer  “ avo r uag d  eaer to Gust  A tund a Pare es y l 
C nt o d i i aci ual , r e oe r e nvest g ón Macag )  pe miti nd  
o e al g  cor %) rbt ner un to rado de relación (98  ent e 
a :  d  a iv d io é r  l dFigur  7  Gráfica e ct ida  pluv m t ica de 7 e l  d t qui i os en l ó  r to po dos a os ad r d a estaci n p o ti e 
ic 2 6d iembre de 00 . m i  o r s  t i no n t o r e o y  l a  t a  d o s e s a c o e s  
met o ol a   M.e r ógic s del IDEA
Se l ó el ño a t eo,ogr  dise  de l   estación de moni or  
l pora o  e vi ycon a incor nd  el sensor d plu ometría  
st ma t t ,  m a si esi e fo ovol aico  que da autono í al st ma 
r s onami nt d o d ( horpa a u funci e o e d s ías 48 as), 
e miti n o or r a i c a ap r e d s tea  l s d fi ult des de l s 
al c q se pr g na df en ias ue  esenta en al unas zo s el 
e t nt ur  d muni p ed par ame o y zona r al el ci io d  
l i , on e l s l ctr c eF orenc a  d d  a redes e é i as d  
i t ón son d e e el st ma i i á al men aci efici nt s;  si e perm t r
 y t ear e l a a ti  medir  moni or  en ti mpo rea  l c vidadFi  : Activ d d pl i m rica e egura 8  i a  uv o ét  del m s d  
uvi ca  a o sea al a pl ométri en l zona d nde  inst ado. Ld r d 0 .iciemb e e 2 06
a e to e , mi l a a i e est ción d moni r o  per te a ad pt c ón d
L d co  ua e u d onst ui  a facilida  n la c l s  p e e c r r y tr s se or l ns   o o ns es como es e  caso de un se or de
ad   nst ume o tual d a ue  laptar el i r nt vir  e c rdo a as l d que i a r n ug es nive  e agua, se puede nst la  e l ar
ecesi a s  st ma  i , d a ln d de del si e a estud ar  uni o a f co n que a s y s d o s d o especí i s e br da  río e z na  e alt
i i i  e a d l  ato  miconf ab l dad n l  captura e os d s, per te r esg que i á una ar n caso que  r o o i o, act var  al ma e  el í
r m  r  p n n  utene  siste as segu os y erma e tes q e q r a ente áp  e e sueb ad aum r idamente el niv l d  u 
n t en nf i e sumi is r i ormación mportant en un caudal.
e a i  t e i ones,momento d nál sis y oma de d c si  en el  lca z a l a   e so   Se a n ó l  ca ibr ción del s n r de
v ucr  i  uv me r a ecaso que in ol e la var able de pl io t í  n pl o et ía d  l T as E r  , e ouvi m r e a ex lect onics, Inc.  Mod l  
a r i d  s i  y se ana o ur  dl  eg ón e e tud o, a a urb  r al el T 5M, ue l seña a d l t rR-52  q captura a l través e a a jeta 
ci o e l ncMuni pi d F ore ia. D 622  y o r ón cons ui a AQ NI- 1,  pr g amaci tr d en el VI 
d i or d a nti  La toma e nf mación e maner co nua, par qui i  se , on un o r o a ad r r la ñal  c alt g ad de 
n a s g r t que e a i  a co fi ble y e ura pe mi e s  pued  apl car i i i , onf o d t d  rconf ab l dad  c rontad con a os e ot as 
7
Figura 6: Panel Frontal del VI del pluviómetro.
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M rí    á z M   pr i c o  r oa n J.A. y Pel e , . Las ecip ta i nes y ecurs s  d  a d ec  solo cuenta un pulso cuan o ést  et te un
hí co d  p d o ó c l a . E i  ddri s el ie em nte amaz nico o ombi no  stud o e 
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